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Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraf tmaschinen 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Kraftstoffeinspritzventil fiir 
Brennkraf tmaschinen aus, wie es beispielsweise aus der Of- 
fenlegungsschrift DE 100 58 153 Al bekannt ist. Das dort 
dargestellte Kraftstoffeinspritzventil weist einen Ventil- 
karper auf, in dem eine Bohrung ausgebildet ist. An ihrem 
brennraumseitigen Ende wird die Bohrung von einem Ventilsitz 
begrenzt, in dem eine erste Einspritz5f fnungsreihe und eine 
brennraumseitig zu dieser angeordnete zweite Einspritzof f- 
nungsreihe ausgebildet sind, wobei die Einspritzdf fnungen 
beider EinspritzGf fnungsreihen in den Brennraum der Brenn- 
kraf tmaschine miinden. In der Bohrung ist eine Ventilau^enna- 
del langsverschiebbar angeordnet, die in einem brennraumab- 
gewandten Abschnitt in der Bohrung geftihrt ist. Zwischen der 
Ventilauliennadel und der Wand der Bohrung ist ein Druckraum 
ausgebildet, der mit Kraftstoff unter hohem Druck befiillbar 
ist. An ihrem brennraumseitigen Ende weist die VentilauBen- 
nadel eine Ventildichtf lache auf , mit der sie mit dem Ven- 
tilsitz zur Steuerung der ersten Einspritzof fnungsreihe zu- 
sammenwirkt. Mittig entlang ihrer Langsachse verlauft in der 
Ventilauiiennadel eine Innenbohrung, in der eine Ventilinnen- 
nadel langsverschiebbar angeordnet ist. Die Ventilinnennadel 
weist an ihrem brennraumseitigen Ende eine Dichtflache auf. 
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mit der sie mit dem Ventilsitz zusammenwirkt und hierbei die 
Offnung der zweiten Einspritz5f fnungsreihe steuert. Die Off- 
nungskraft auf die Ventilinnennadel wird durch Druckbeauf- 
schlagung einer Druckfl^che erzeugt, die nach dem Abheben 
der Ventilaufiennadel vom Kraf tstof fdruck des Ringraums be- 
aufschlagt wird. 

Wenn die VentilauJiennadel und die Ventilinnennadel sukzessiv 
geof fnet werden, flieBt nach dem Abheben der Ventilauiienna- 
del vom Ventilsitz Kraf tstof fdruck aus dem Druckraum nach 
innen und trifft dort auf die Ventilinnennadel, die bis da- 
hin vom Druckraum getrennt ist. Wird die gesamte Druckflache 
der Ventilinnennadel jetzt schlagartig vom Druck im Druck- 
raum beaufschlagt, so kann es durch diesen Kraftstoli zu ei- 
nem unerwiinschten leichten Abheben der Ventilinnennadel kom- 
men, ehe dies vom Einspritzverlauf her gewtinscht ist. Dies 
ftihrt zu einer unpr^zisen Einspritzung und zu einer ErhGhung 
der Schadstoffemissionen der Brennkraf tmaschine . 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemalie Kraf tstof feinspritzventil mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 weist demgegen- 
Ober den Vorteil auf, dass die Ventilinnennadel nicht unkon- 
trolliert vor dem beabsichtigten Zeitpunkt die ihr zugeord- 
neten Einspritz5f fnungen auf steuert. Die Of fnungskraf t auf 
die Ventilinnennadel baut sich nach dem Offnen der Ventilau- 
iiennadel erst mit einer gewissen zeitlichen Verz5gerung auf. 
Hierzu ist die Druckflache der Ventilinnennadel (iber eine 
Drosselverbindung mit dem Druckraum verbindbar, was zu der 
genannten Verzogerung beim Aufbau des Of fnungsdrucks fuhrt. 

Durch die Unteranspruche sind vorteilhafte Ausgestaltungen 
des Gegenstandes der Erfindung moglich. 



In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung des Gegenstandes 
der Erfindung ist die Drosselverbindung als Ringspalt zwi- 
schen der Wand der Innenbohrung und der Ventilinnennadel am 
brennraumseitigen Ende der Ventilaufiennadel ausgebildet. 
Diese Ausbildung der Drosselverbindung iSsst sich leicht 
ausbilden und fUhrt dartiber hinaus dazu, dass die Ventilin- 
nennadel nicht in der Innenbohrung der Ventilaufiennadel am 
brennraumseitigen Ende klemmen kann. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist in der 
VentilauIJennadel durch eine radiale Erweiterung der Innen- 
bohrung eine Druckkammer gebildet, in der die Druckflache 
der Ventilinnennadel angeordnet ist und die durch die Dros- 
selverbindung mit dem Druckraum verbindbar ist. Durch die 
Ausbildung der Druckkammer lasst sich die Gr5Be der Druck- 
flache der Ventilinnennadel in groJieren Bereichen einstel- 
len, um die gewiinschte Of fnungskraf t zu erhalten. Weiter ist 
es bei dieser Ausgestaltung vorteilhaft, in der Druckkammer 
an der VentilauBennadel eine Gegendruckf lache anzuordnen, 
die vom Kraf tstof fdruck in der Druckkammer beaufschlagt wird 
und die der Ventildichtf ISche der VentilauBennadel entgegen 
gerichtet ist. Dies weist den Vorteil auf, dass bei der Off- 
nungshubbewegung der VentilauJiennadel der voile Kraftstoff- 
druck des Druckraums an der Ventildichtflache der Ventilau- 
liennadel anliegt, wahrend in der Druckkammer noch ein nied- 
riger Druck herrscht, so dass sich kein Gegendruck auf die 
Gegendruckflache ergibt . Bei der SchlieBbewegung hingegen 
hat sich in der Druckkammer der Einsprit zdruck des Druck- 
raums aufgebaut, so dass die Gegendruckflache der Ventilau- 
fiennadel beaufschlagt wird und die hydraulische Kraft auf 
die Ventildichtflache der Ventilauliennadel teilweise kompen- 
siert. Dadurch vermindert sich die Kraft in Of f nungsrichtung 
auf die Ventilaufiennadel, was die Schlieiibewegung der Ven- 
tilauliennadel beschleunigt und so die Schaltzeit entschei- 
dend verringert. 
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Gegenstan- 
des der* Erf indung ist zwischen der Wand der Innenbohrung und 
der Ventilinnennadel ein Rucklauf kanal ausgebildet, der in 
einen im Kraf tstof feinspritzventil ausgebildeten Leckblraxam 
mundet, in dem ein niedriger Kraftstof fdruck herrscht. Ober 
diesen Rucklauf kanal ISsst sich die Druckkammer einfach ent- 
lasten, so dass nach beendeter Einspritzung der Kraftstoff- 
druck in der Druckkammer auf den Druck des Leck51raums ab- 



Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Gegen- 
standes der Erfindung sind der Beschreibung und der Zeich- 
nung entnehmbar- 

Zeichnung 

In der Zeichnung ist ein erf indungsgemSfies Kraf tstof fein- 
spritzventil dargestellt. Es zeigt 

Figur 1 ein Kraf tstof feinspritzventil im LSngsschnitt, 

Figur 2 . eine Vergrdfierung des mit II bezeichneten Aus- 



sinkt . 



schnitts von Figur 1 im Bereich des Ventilsit- 



zes. 



Figur 3 
Figur 4 



denselben Ausschnitt wie Figur 2 in unterschied- 
lichen Of fnungsphasen des Kraf tstof feinspritz- 
ventils und 

dieselbe Ansicht wie Figur 4 eines geanderten 
AusfUhrungsbeispiels . 



und 



Figur 5 



Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 



In Figur 1 ist ein erf indungsgemSiies Kraf tstof feinspritzven- 
til im Langsschnitt dargestellt. Das Kraf tstof feinspritzven- 
til weist einen Ventilk5rper 1 auf, der mittels einer Spann- 




mutter 3 gegen einen in der Zeichnung nicht dargestellten 
VentilhaltekGrper gepresst wird. Im VentilkcJrper 1 ist eine 
Bohrung 5 ausgebildet, die an ihrein brennraiamseitigen Ende 
von einem konischen Ventilsitz 18 begrenzt wird. Vom Ventil- 
sitz 18 geht eine erste Einspritz5f fnungsreihe 20 und eine 
zum Brennraim hin angeordnete zweite Einspritzof fnungsreihe 
22 ab. In Einbaulage des Kraf tstof f einspritzventils in der 
Br ennkraftmas chine munden beide Einspritz5f fnungsreihen 20, 
22 in den Brennraum der Brennkraftmaschine . In der Bohrung 5 
ist eine kolbenformige Ventilau/iennadel 8 angeordnet, die in 
einem brennraumabgewandten Abschnitt in der Bohrung 5 ge- 
fuhrtist. Zum Ventilsitz 18 hin verjUngt sich die Ventilau- 
Bennadel 8 unter Bildung einer Druckschulter 12 und geht an 
ihrem brennraumseitigen Ende in eine DichtflMche 25 uber. 
Zwischen der VentilauBennadel 8 und der Wand der Bohrung 5 
ist ein Druckraum 14 ausgebildet, der auf Hohe der Druck- 
schulter 12 radial erweitert ist. In die radiale Erweiterung 
des Druckraums 14 mUndet ein im Ventilhaltek5rper 1 verlau- 
fender Zulaufkanal 16, der von einer Kraftstof fhochdruck- 
quelle Krafts toff unter hohem Druck dem Druckraum 14 zu- 
ftihrt. Die Ventilaufiennadel 8 weist eine Innenbohrung 11 
auf, in der eine Ventilinnennadel 10 langsverschiebbar ge- 
fUhrt ist. Die Ventilinnennadel 10 weist an ihrem brennraum- 
seitigen Ende eine Dichtflache 42 auf, mit der sie, ebenso 
wie die VentilauISennadel 8 mit ihrer Dichtflache 35, am Ven- 
tilsitz 18 aufliegt. Die Ventilauftennadel 8 und die Venti- 
linnennadel 10 werden an ihrem brennraumabgewandten Ende je- 
weils separat von einer Schlielikraf t beauf schlagt, die die 
jeweilige Ventilnadel 8, 10 in Richtung des Ventilsitzes 18 
druckt. Die Schlieftkraf t kann hierbei beispielsweise liber 
Federn oder uber hydraulische Vorrichtungen erzeugt werden. 

In Figur 2 ist eine Vergroiierung des mit II bezeichneten 
Ausschnitts von Figur 1 dargestellt. Die Ventilauiiennadel 8 
weist an ihrem brennraumseitigen Ende eine Konusflache 24 
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und eine sich daran anschlie/5ende, ebenfalls konische Ven- 
tildichtflSche 35 auf . Durch den unterschiedlichen Offnungs- 
winkel der Konusfiache 24 und der Ventildichtf lache 35 ist 
an deren Obergang eine erste Dichtkante 36 ausgebildet/ die 
zur Abdichtung des Druckraums 14 gegen die erste Einspritz- 
affnungsreihe 20 dient, wenn die Ventilaufieiinadel 8 am Ven- 
tilsitz 18 anliegt. Die konische Ventildichtf ISche 35 weist 
einen Of f nungswinkel auf, der geringfUgig kleiner ist, als 
der Of fnungswinkel des konischen Ventilsitzes 18. Dadurch 
kommt bei der Schliefibewegung der VentilauBennadel 8 auf den 
Ventilsitz 18 zu zuerst das brennraumseitige Ende der Ven- 
tildichtf lache 35 am Ventilsitz 18 zur Anlage, wobei dieses 
Ende als zweite Dichtkante 38 ausgebildet ist. Erst nach ei- 
ner leichten Verformung der Ventildichtf lache 35 kommt auch 
die erste Dichtkante 36 am Ventilsitz 18 zur Anlage, so dass 
die erste Einspritz5f fnungsreihe 20 sowohl gegen den Druck- 
raxom 14, als auch gegentiber dem Bereich des Ventilsitzes 18, 
der sich stromabwSrts der ersten Einspritzejf fnungsreihe 20 
befindet, abdichtet. Damit eine ausreichende Anpresskraft an 
der ersten Dichtkante 36 und der zweiten Dichtkante 38 ge- 
wahrleistet ist, ist zwischen diesen beiden Dichtkanten 36, 
38 eine Ringnut 40 an der Ventildichtf lache 35 ausgebildet, 
die auf H5he der ersten EinspritzGf f nungsreihe 20 verlauft. 
Die Tiefe der Ringnut 40 ist gering, da sich ein groUes Vo- 
lumen in diesem Bereich ungiinstig auf die Kohlenwasserstof f- 
emissionen der Br ennkraftmas chine auswirkt. 

Die Ventilinnennadel 10 ist mit einem gewissen Spiel in der 
Innenbohrung 11 angeordnet, so dass zwischen der Ventilin- 
nennadel 10 und der Wand der Innenbohrung 11 ein Riicklaufka- 
nal 28 ausgebildet ist, der einen kreisringf ormigen Quer- 
schnitt aufweist und am brennraumabgewandten Ende der Ven- 
tilnadeln 8, 10 in einen in der Zeichnung nicht dargestell- 
ten Leckolraiam mtlndet, in dem stets ein niedriger Kraft- 
stoffdruck vorhanden ist. 




Iiti brennraiomseitigen Endbereich weist die Ventilinnennadel 
10 einen Fiihrungsabschnitt 25 auf , der eine radiale Erweite- 
rung der Ventilinnennadel 10 darstellt und fUr eine Ftihrung 
der Ventilinnennadel 10 in der Innenbohrung 11 sorgt. Zum 
brennraumseitigen Ende der Ventilinnennadel 10 hin verjiingt 
sich der Fuhrungsabschnitt 25 unter Bildung einer Druck- 
schulter 30 und geht am brennraiimseitigen Ende in eine koni- 
sche Dichtflache 42 iiber. Am Ubergang der Ventilinnennadel 
10 zur Dichtflache 42 ist eine umlaufende Dichtkante 44 aus- 
gebildet, die in SchlieJistellung der Ventilinnennadel 10^ 
d.h, wenn diese in Anlage am konischen Ventilsitz 18 ist, an 
diesem zur Anlage koinmt. Dadurch wird die zweite Einspritz- 
of fnungsreihe 22 gegen den Druckraum 14 verschlossen, so 
dass kein Kraftstoff aus der zweiten Einspritzof fnungsreihe 
22 austreten kann. 

Die Innenbohrung 11 der Ventilaufiennadel 8 verjungt sich zu 
ihrem brennraumseitigen Ende hin unter Bildung einer Ring- 
schulter 34^ die so angeordnet ist, dass sie der Druckschul- 
ter 30 der Ventilinnennadel 10 gegenUberliegt . Durch die 
Druckschulter 30, die Ringschulter 34, die Wand der Innen- 
bohrung 11 und die Ventilnadel 10 wird eine Druckkammer 27 
begrenzt, die iiber einen Ringspalt 32 mit dem Ventilsitz 18 
verbunden ist, wobei der Ringspalt 32 zwischen der Ventilin- 
nennadel 10 und der Innenbohrung 11 verlSuft. Ober einem 
Restspalt 4 8 zwischen dem Fuhrungsabschnitt 25 und der Wand 
der Innenbohrung 11 ist die Druckkammer 27 dartiber hinaus 
gedrosselt mit dem Rticklauf kanal 28 verbunden. 

Die Funktionsweise des Kraf tstof f einspritzventils ist wie 
folgt; Bei Kraf tstof feinspritzsystemen, die nach dem soge- 
nannten Common Rail-Prinzip arbeiten, liegt im Druckraum 14 
stets ein hoher Kraf tstof fdruck an, der dem Einspritzdruck 
entspricht. Auf die Ventilauiiennadel 8 und die Ventilinnen- 
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nadel 10 wirkt jeweils eine Schliefikraf t, die so grol5 ±st, 
dass beide Ventilnadeln 8, 10 in Anlage am Ventilsitz 18 
gehalten werden, wodurch die Einspritzof fnungsreihen 20, 22 
verschlossen sind. Bei dem erf indungsgemaiien Kraf tstof f ein- 
spritzventil wird zuerst nur ein Teil der Kraf tstof f ein- 
spritzof fnungen aufgesteuert und erst im weiteren Verlauf 
der Einspritzung samtliche Einspritzof fnungen. Hierzu wird 
die Schliei5kraft auf die Ventilauliennadel 8 reduziert, so 
dass die hydraulischen Kraft auf die Druckschulter 12 und 
auf die Konusflache 24 der Ventilauiiennadel 8 groiier ist als 
die Schlieiikraft . Hierdurch bewegt sich die Ventilauliennadel 
8 vom Ventilsitz 18 weg, so dass jetzt Kraf tstof f aus dem 
Druckraum 14 zur ersten Einspritzof fnungsreihe 20 flieBen 
kann, von wo der Kraftstoff in den Brennraum der Brennkraft- 
maschine eingespritzt wird. Die Ventilinnennadel 10 wird 
durch die SchlieJikraft und durch das Fehlen einer entspre- 
chenden Of fnungskraf t in ihrer Schliefistellung gehalten. 
Durch das Abheben der VentilauJiennadel 8 vom Ventilsitz 18 
str5mt der Kraftstoff jetzt auch durch den Ringspalt 32 in 
die Druckkammer 21, wobei der Ringspalt 32 so weit drosselt, 
dass der Druckanstieg in der Druckkammer 27 nur mit einer 
gewissen Verzogerung geschieht. Mit zunehmendem Kraf tstof f- 
druck in der Druckkammer 27 baut sich eine hydraulische 
Kraft auf die Druckschulter 30 auf, die der SchlielSkraf t auf 
die Ventilinnennadel 10 entgegen gerichtet ist. Sobald die 
hydraulische Kraft auf die Druckschulter 30 die Schlielikraf t 
auf die Ventilinnennadel 10 libersteigt, off net auch die Ven- 
tilinnennadel 10 und hebt mit ihrer Dichtkante 44 vom Ven- 
tilsitz 18 ab, so dass jetzt auch Kraftstoff durch die zwei- 
te Einspritz5ffnungsreihe 22 in den Brennraum eingespritzt 
wird. Dieser ge5ffnete Zustand, der in Figur 4 dargestellt 
ist, wird solange aufrecht erhalten, bis die gewUnschte 
Kraf tstof fmenge in den Brennraum eingespritzt ist. Zvm 
Schlieiien des Kraf tstof feinspritzventils werden die Schliefi- 
krafte auf die Ventilinnennadel 10 und die Ventilaufiennadel 




8 erh5ht, bis diese SchlieBkrSfte haher sind als die hydrau- 
lischen Krafte durch den Kraf tstof f druck im Druckraiim 14. 
Sowohl die Ventilaufiennadel 8, als auch die Ventilinnennadel 
10 gleiten zurtick in ihre Schliefistellung am Ventilsitz 18 
und verschliefien beide EinspritzOf fnungsreihen 20, 22 wie- 
der. Beiiti Aufsetzen der Ventilaufiennadel 8 auf dem Ventil- 
sitz 18 kommt zuerst die zweite Dichtkante 38 und anschlie- 
Jiend die erste Dichtkante 36 am Ventilsitz 18 zur Anlage, so 
dass die erste Einspritzof f nungsreihe 20 sowohl zum Druck- 
raum 14 als auch zur zweiten Einspritzdff nungsreihe 22 abge- 
dichtet ist. Nach dem Aufsetzen der VentilauJiennadel 8 auf 
dem Ventilsitz 18 ist die Druckkammer 27 vom Druckraum 14 
getrennt. Der noch iimner hohe Kraf tstof f druck in der Druck- 
kammer 27 wird jetzt durch den Drosselspalt zwischen dem 
Fuhrungsabschnitt 25 und der Wand der Innenbohrung 11 all- 
mahlich uber den Rucklauf kanal 28 entlastet, so dass sich in 
der Druckkammer 27 der niedrige Kraf tstof fdruck des Leck51- 
raums einstellt, bis die ncLchste Einspritzung des Kraft- 
stof f einspritzventils erf olgt . 

Die Ausbildung der Druckkammer 27 weist dartiber hinaus einen 
weiteren Vorteil auf. Die Of fnungsgeschwindigkeit der Ven- 
tilauBennadel 8 hangt, neben der Masse der Ventilaufiennadel 
8, von den angreifenden Kraf ten ab, bei gegebener SchlieJi- 
kraft also von der druckbeauf schlagten Flache der Ventilau- 
Jiennadel 8. Zu Beginn der Of f nungshubbewegung ist dies die 
Druckschulter 12 und die Konusflache 24. Hat die Ventilau- 
ftennadel 8 vom Ventilsitz 18 abgehoben, kommt noch die hy- 
draulische Kraft auf die Dichtflache 35 hinzu. Die Ring- 
schulter 34 wirkt dem nur sehr gering entgegen, da der 
Kraftstof fdruck in der Druckkammer 27 zu Beginn der Off- 
nungshxibbewegung nur gering ist, so dass diese Kraft ver- 
nachlassigbar ist. Die Ventilauiiennadel 8 Gffnet deshalb 
sehr schnell, was fur rasch aufeinander folgende Einsprit- 
zungen uneriasslich ist. Bei Beendigung der Einspritzung ist 




in der Druckkammer 27 ein hoher Kraftstof fdruck vorhanden, 
der jetzt auch eine entsprechende hydraulische Kraft auf die 
Ringschulter 34 ausUbt. Diese Kraft kompensiert ziim Tail die 
hydraulische Kraft auf die DichtflSche 35, so dass die jetzt 
wieder erh5hte SchlieJikraf t auf die Ventilauiiennadel 8 wegen 
der geringeren Gegenkraft die Ventilaufiennadel 8 schneller 
in ihre Schlielistellung zuriick befordert, wodurch auch die 
Schlieftbewegung beschleunigt wird. Durch das schnellere Off- 
nen und Schlielien der Ventilauftennadel 8 lassen sich rasch 
aufeinanderfolgende Einspritzungen problemlos realisieren. 
Durch die vom Ventilsitz 18 beabstandete Druckschulter 30 
der Ventilinnennadel 10 ergibt sich dartiber hinaus auch die 
Moglichkeit, die Ventilauliennadel 8 im Bereich der Dichtfla- 
che 35 zu verstarken, was zu einer Verminderung des Ver- 
schleifies durch eine gr5Aere Auf lagefl^che der Ventilau^en- 
nadel 8 am Ventilsitz 18 fiihrt. 

Figur 5 zeigt dieselbe Ansicht wie Figur 4 eines weiteren 
Ausftlhrungsbeispiels. Die Verbindung der Druckkammer 27 mit 
dem RUcklaufkanal 28 ist hier nicht oder nicht nur tiber den 
zwischen dem Ftihrungsabschnitt 25 und der Wand der Innenboh- 
rung 11 ausgebildeten Restspalt 48 hergestellt, sondern aber 
mehrere Anschliffe 4 6, die am Ftihrungsabschnitt 25 seitlich 
ausgebildet sind. Durch diese Anschliffe 4 6 kann der Durch- 
flussquerschnitt optimiert werden, um einen raschen Druckab- 
fall nach Beendigung der Einspritzung zu erreichen und 
gleichzeitig eine prazise Fuhrung der Ventilinnennadel 10 in 
der Innenbohrung 11 zu gewahrleisten . Die Anschliffe 46 sind 
hierbei nur sehr flach ausgebildet, vorzugsweise 5-20 pm. 
Der Restspalt 48 kann hier beliebig klein gewahlt werden, 
solange keine tibermaliige Reibung zwischen der Ventilinnenna- 
del 10 und der Wand der Innenbohrung 11 auftritt, da der 
Durchfluss des Kraftstof fs tiber die Anschliffe 4 6 sicherge- 
stellt ist. Damit sich nach wie vor ein Druckaufbau in der 
Druckkammer 27 ergibt, ist der Durchf lussquerschnitt der An- 
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schliffe 46 geringer als der Durchf lussquerschnitt des Ring- 
spalts 32. 
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07.11.2002 Hl/Hy 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Anspriiche 

1- Kraftstof feinspritzventil fiir Brennkraf tmaschinen mit ei~ 
nem Ventilkorper (1), in dem eine Bohrung (5) ausgebildet 
ist, die an ihrem brennraumseitigen Ende von einem Ven- 
tilsitz (18) begrenzt wird, in dem eine erste Einspritz- 
offnungsreihe (20) und eine zweite EinspritzGf fnungsreihe 
(22) ausgebildet sind, wobei die zweite Einspritz5f f- 
nungsreihe (22) brennraumnSher als die erste Einspritz- 
Offnungsreihe (20) angeordnet ist, und mit einer Ventil- 
auliennadel (8), die langsverschiebbar in der Bohrung (5) 
angeordnet ist und die mit dem Ventilsitz (18) zur Steue- 
rung der ersten Einspritzof fnungsreihe (20) zusammen- 
wirkt, wobei zwischen der VentilauJiennadel (8) und der 
Wand der Bohrung (5) ein Druckraum (14) ausgebildet ist, 
der mit Kraftstof f unter hohem Druck . bef tillbar ist, und 
mit einer Ventilinnennadel (10), die in einer Innenboh- 
rung (11) der Ventilaufiennadel (8) langsverschiebbar an- 
geordnet ist und die mit dem Ventilsitz (18) zur Steue- 
rung der zweiten Einspritzof fnungsreihe (22) zusammen- 
wirkt, und mit einer an der Ventilinnennadel (10) ausge- 
bildeten Druckschulter (30), uber die bei Druckbeauf- 
schlagung eine hydraulische Of fnungskraf t auf die Venti- 
linnennadel (10) ausgeUbt wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass die VentilauJiennadel (8) durch ihre Of fnungshxibbewe- 
gung eine Drosselverbindung (32) vom Druckraum (14) zur 
Druckschulter (30) der Ventilinnennadel (10) 5ffnet. 
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2. Kraftstoffisinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Drosselverbindung als Ringspalt 
(32) zwischen der Wand der Innenbohrung (11) und der Ven- 
tilinnennadel (10) ausgebildet ist. 

3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass in der VentilauBennadel (8) durch 
eine radiale Erweiterung der Innenbohrung (11) eine 
Druckkammer (27) gebildet ist, in der die Druckschulter 
(30) der Ventilinnennadel (10) angeordnet ist und die 
durch die Drosselverbindung (32) mit dem Druckraum (14) 
verbindbar ist. 

4. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Druckkammer (27) von einer Ring- 
schulter (34) der Ventilaufiennadel (8) begrenzt ist, die 
der Ventildichtflache (35) der Ventilauliennadel (8) ent- 
gegengerichtet ist. 

5. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Ventilinnennadel (10) nahe dem 
Ventilsitz (18) einen Fiihrungsabschnitt (25) aufweist, 
mit dem sie in der Innenbohrung (11) geftihrt ist. 

6. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass brennraumabgewandt zum Fiihrungsab- 
schnitt (25) der Ventilinnennadel (10) zwischen der Wand 
der Innenbohrung (11) und der Ventilinnennadel (10) ein 
Riicklaufkanal (28) ausgebildet ist, uber den die Druck- 
kammer (27) druckentlastet werden kann. 

7. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass am Fiihrungsabschnitt (25) der Venti- 
linnennadel (10) wenigstens ein Anschliff (46) ausgebil- 
det ist. 
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8. Kraftstof feinspritzventil nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Druckschulter (30) der Ventilin- 
nennadel (10) am brennraiimseitigen Ende des radial erwei- 
terten FUhrungsabschnitts (25) ausgebildet ist. 
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07.11.2002 Hl/Hy ' 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Krafts toff einspritzventil fur Brennkraf tmaschinen 
Zusanunenf assung 

Krafts toff einspritzventil ftir Brennkraf tmaschinen mit einem 
Ventilkdrper (1), in dem eine Bohrung (5) ausgebildet ist, 
die an ihrem brennraumseitigen Ende von einem Ventilsitz 
(18) begrenzt wird, in dem eine erste EinspritzOf fnungsreihe 
(20) und eine zweite Einspritz5f fnungsreihe (22) ausgebildet 
sind. In der Bohrung (5) ist eine Ventilaufiennadel (8) 
langsverschiebbar angeordnet, die mit dem Ventilsitz (18) 
zur St^uerung der ersten Einspritz5f fnungsreihe (20) zusam- 
menwirkt, wobei zwischen der Ventilauliennadel (8) und der 
Wand der Bohrung (5) ein Druckraum (14) ausgebildet ist, der 
mit Kraftstoff unter hohem Druck beftillbar ist. In der Ven- 
tilauliennadel (8) ist eine Innenbohrung (11) ausgebildet, in 
der eine Ventilinnennadel (10) langsverschiebbar angeordnet 
ist und die mit dem Ventilsitz (18) zur Steuerung der zwei- 
ten Einspritzof fnungsreihe (22) zusammenwirkt . An der Venti- 
linnennadel (10) ist eine Druckschulter (30) ausgebildet, 
liber die bei Druckbeauf schlagung eine hydraulische Offnungs- 
kraft auf die Ventilinnennadel (10) ausgeiibt wird, wobei die 
Ventilauftennadel (8) durch ihre Of fnungshubbewegung eine 
Drosselverbindung (32) vom Druckraum (14) zur Druckschulter 
(30) der Ventilinnennadel (10) 5ffnet (Figur 2) . 




9 



* 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of tlie Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects/{n the images include but are not limited to the items checked: 

BLACK BORDERS 

ZQ mAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
ED TEXT OR DRAWING 
RRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



